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Abstract (Basic): WO 8901717 A 

The mfg. process allows a metallic coating (20,20A) of a highly 
abrasion-resistant material to be applied to the end of at least one of 
the 2 cooperating spark gap electrodes (19,22). The material is 
deposited on the front face of the electrode (19,22) facing the 
spark-gap (21) using a laser beam for forming an alloy region between 
the electrode (19,22) and the coating (19,22) which contains both 
materials, to compensate for the different thermal expansion 
coefficients of the electrode (19,22) and the metallic coating 
(20.20A). 

ADVANTAGE - Prevents depletion of applied metallic coating. 
13 

Abstract (Equivalent): US 4963 1 12 A 

A metal piece is formed of a noble material and arranged on an end 
face of at least one metal electrode of the spark plug. Laser beams are 
directed onto an outer surface of the metal piece facing the spark gap 
to form an alloy zone between the one metal electrode and a wear 
resistant layer facing the spark gap. 

The alloy zone consists of materials of the metal electrode and the 
metal piece with the proportion of the material of the metal electrode 
continuously decreasing from an area abutting the metal electrode and 
consisting only of the metal electrode material, to an area abutting 
the wear resistant layer which consists only of the material of the 
metal piece. 

USE - For producing spark plug for internal combustion engine. 
(5pp) 
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Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fur Brennkraftmaschinen 



Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fur Brenn- 
kraftmaschinen mit wenigstens zwei Metallelektroden, die 
mit eine Funkenstrecke bildendem Abstand einander ge- 
genuberstehen. Mindestenseineder Elektroden 1st mit einer 
Metallauflage aus einem Material hoher Verschlei&festig- 
keit (Edelmetall) versehen. Dieses Material wird mittels La- 
serstrahlen an der Stirnflache der Metallelektrode derart 
angebracht, so daB sich zwischen beiden Teilen eine Legie- 
rungszone von besonderer Ausbildung ergibt. Die spezielle 
Legierungszone sorgt f Or die Kompensation der unterschied- 
Hchen Warmeausdehnungskoeff izienten von Elektrodenma- 
terial und Metallauflage und verhindert wirksam den Verlust 
der Metallauflage. 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Zundkerze fiir 
Brennkraftmaschinen, mit wenigstens zwei MetaU- 
elektroden, die mit eine Funkenstrecke bildendem 
Abstand einander gegenflberstehen, insbesondere 
mit einer von einem Isolierkorper umgebenen Mit- 
telelektrode und mit einer am MetaUgehause befe- 
stigten Masseelektrode, wobei mindestens eine der 
Metallelektroden auf ihrer zur Funkenstrecke ge- 
richteten Stirnflache eine aus einem Material hoher 
VerschleiBfestigkeit (Edelmetall) bestehende Me- 
taUauflage tragt und zwischen dieser MetaDauflage 
und der Metailelektrode eine Zwischenschicht an- 
geordnet ist, welche Material der Metailelektrode 
und Material der MetaUauflage enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der zur Funkenstrecke 
(21) weisenden Stirnflache (23) der jeweiligen Me- 
tailelektrode (19) ein aus Edelmetall bestehendes 
Metallsttick(24) angeordnet wird, daB anschlieBend 
Laserstrahlen (L) auf die zur Funkenstrecke (21) 
weisende Oberseite (25) des Metallstuckes (24) ge- 
richtet werden und demzufolge zwischen der Me- 
tailelektrode (19) und dem MetallstOck (24) eine 
Legierungszone (27) aus dem Material der Metail- 
elektrode (19) und dem Material des Metallstttckes 
(24) derart verschmolzen wird, so daB der zur Me- 
tailelektrode (19) weisende schichtformige Bereich 
(29) der Legierungszone (27) allein aus dem Materi- 
al der Mittelelektrode (19) besteht und daB der An- 
teil des Materials der Mittelelektrode (19) inner- 
halb der Legierungszone (27) in Richtung auf ihren 
zur verschleiBfesten Schicht (28) weisenden 
schichtformigen Bereich (30) tendenziell kontinu- 
ierUch geringer wird, so daB im zur verschleiBfesten 
Schicht (28) weisenden Bereich (30) der Legie- 
rungszone (27) kein Material der Mittelelektrode 
(19) mehr enthalten ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit einer Metallauflage (20) zu 
versehende Metailelektrode (19) beim Auftreffen 
der Laserstrahlen (L) auf das MetaUstuck (24) eine 
Drehbewegung (R) urn die senkrecht zur Stirnfla- 
che (23) der Metailelektrode (19) stehende MitteUi- 
nie ( Af) ausfiihrt 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlen (L) 
im wesentlichen senkrecht zur der Stirnflache (23) 
der Metailelektrode (19) ausgerichtet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Legierungs- 
zone (27) bis in eine Vertiefung (31) in der Stirnfla- 
che (23) der Metailelektrode (19) erstreckt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefung (31) im Bereich der 
Mittellinie (M) der Metailelektrode (19) angeordnet 
ist 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflache (23) 
der mit einer Metallauflage (20) zu versehenden 
Metailelektrode (19) einen Durchmesser (d) im Be- 
reich von 0,8 bis 2,5 mm, bevorzugt von 1 bis 13 mm 
hat 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke (s) des Metallstuckes (24) 
fOr die Metallauflage (20) auf der Stirnflache (23) 
der Metailelektrode (19) zwischen 0,2 und 0,5 mm, 
bevorzugt zwischen 0,25 und 0,35 mm liegt 
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Masseelek- 
trode (22) hakenf ormig geformt ist, mit einem End- 
abschnitt am MetaUgehause (11) festgelegt ist, mit 

5 ihrem freien Endabschnitt der Mittelelektrode (19) 
mit Abstand gegentibersteht und einen Querschnitt 
hat, der von ihrem freien Endabschnitt in Richtung 
. MetaUgehause (1 1) groBer wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
10 che* dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflache 

(23) der mit einer MetaUauflage (20, 20A) zu verse- 
henden MetaUelektrode (19, 22) vor dem Aufbrin- 
gen der Metallauflage (20, 20A) mit einer Vertie- 
fung (31), bevorzugt mit einer kalottenformigen 
15 Vertiefung versehen wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Zundkerze fur 
20 Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Es ist schon eine Zundkerze bekannt (US-PS 
45 40 910), bei der zwischen der aus einer Nickellegie- 
rung bestehenden MetaUelektrode und einer MetaUauf- 

25 lage hoher VerschleiBfestigkeit aus einer platinhaltigen 
Legierung eine Zwischenschicht angeordnet ist, die zum 
Ausgleich des stark unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nurigsverhaltens von MetaUelektrode und MetaUaufla- 
ge dient; diese Zwischenschicht besteht aus einer Legie- 

30 rung, welche sich aus einer Platinlegierung und Nickel 
zusammensetzt Zum Aufbringen der verschleiBfesten 
MetaUauflage auf die MetaUelektrode wird zunachst die 
verschleiBfeste MetaUauflage mit der Zwischenschicht 
mechanisch zusammenplattiert und dann wird die mit 

35 der MetaUauflage versehene Zwischenschicht mit der 
MetaUelektrode durch WiderstandsschweiBen verbun- 
den. 

In der DE-PS 3132 814 wurde auch bereits eine 
Zundkerze beschrieben, bei der auf der freien Stirnfla- 

40 che der Mittelelektrode ein Plattchen aus EdelmetaU 
wie zJ3. Platin durch WiderstandsschweiBen angebracht 
ist Bei dieser Mittelelektrode tritt jedoch das Problem 
auf, daB sich das EdelmetaU-Plattchen aufgrund von 
Spannungen in der Verbindungszone bei hoheren ther- 

45 mischen und korrosiven Belastungen von der Mittel-. 
elektrode lost 

Die DE-PS 2256 823 zeigt eine Zundkerze mit einer 
Mittelelektrode, deren Stirnflache durch ein Platinstuck 
gegen hohen VerschleiB geschutzt ist Dieses Platin- 

50 stuck ist — ahnlich wie bei dem Beispiel gemaB der 
weiter vorn genannten US-PS 4540910 - mit einer 
aufplattierten Zwischenschicht versehen; diese Zwi- 
schenschicht besteht dabei aus einem Material, das die 
gleiche oder annahernd gleiche hohe Temperaturf estig- 

55 keit, Korrosionsbestandigkeit und Warmeausdehnungs- 
charakteristik besitzt wie die Mittelelektrode selbst; ge- 
maB einem Unteranspruch besteht diese Zwischen- 
schicht aus einer Nickel-Basis-Legierung, aus der die 
Mittelelektrode selbst auch bestehen kann. Diese Zwi- 

60 schenschicht ist mit der Mittelelektrode durch Schwei- 
Ben, insbesondere durch WiderstandsschweiBen ver- 
bunden. Bei Einsatz derartiger Zundkerzen in Brenn- 
kraftmaschinen hat sich auch gezeigt, daB die Befesti- 
gung der Platinstucke auf den Elektroden nicht befrie- 

65 digte. 

Der Erfindung Uegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum HersteUen einer Zundkerze zu entwik- 
keln, wodurch eine Verbesserung der Verbindung von 
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Metallelektrode und verschleiBfester Metallauflage er- 
zielt wird und daB kostengQnsuger ausgeubt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch das 
Verfahren zum Herstellen von Ziindkerzen mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs ge- 
lost Dieses Verfahren zum Verbinden von Metallelek- 
trode und verschleiBfester Metallauflage ist deshalb so 
einfach, weil es nur ein einziges Metallstuck und nicht 
noch ein zweites aufzuplattierendes Metallstuck fur die 
verschleiBfeste Metallauflage auf die Metallelektrode 
erfordert Das Verfahren ist dariiber hinaus problemlos 
fiir eine GroBserienfertigung geeignet und stellt sicher, 
daB die auf den Metallelektroden aufgebrachten ver- 
schleiBfesten Metallauflagen bei alien vorkommenden 
Betriebszustanden in Brennkraftmaschinen bei hoher 
Lebensdauer gehalten werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Zundkerze moglich. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den brennraumseiti- 
gen Bereich einer Zundkerze in vergroflerter Darstel- 
lung, Fig. 2 den teilweise im Langsschnitt dargestellten 
brennraumseitigen Bereich der Mittelelektrode gemaB 
Fig. 1 in weiter vergrdBerter Darstellung (Vorstadium: 
Metallstuck noch nicht mit Mittelelektrode verbunden) 
und Fig. 3 eine Darstellung ahnlich der Darstellung ge- 
maB Fig. 2 (Metallstuck uber Legierungszone mit Mit- 
telelektrode verbunden). 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispieles 

Der in Fig. 1 dargestellte zflndseitige Abschnitt einer 
Zundkerze 10 hat eineri sich anschluBseitig anschlieBen- 
den Abschnitt, der der Zundkerze gemaB der DE-OS 
22 45 404 = US-PS 39 09 459 im wesentlichen ent- 
spricht Der zundseitige Endbereich des MetaUgehauses 
ist mit 1 1 bezeichnet und die Langsbohrung dieses Me- 
taUgehauses 11 tragt das Bezugszeichen 1Z Innerhalb 
dieser Langsbohrung 12 des MetaUgehauses 11 ist der 
Isolierkorper 13 angeordnet, dessen brennraumseitige 
Stirnflache 14 mit der brennraumseitigen Stirnflache 15 
des MetaUgehauses 11 im wesentlichen bflndig ab- 
schlieBt Der Isolierkorper 13 ist auf seiner Umfangsfla- 
che mit einem ringfdrmigen Pumpraum 16 versehen, der 
sich im wesentlichen der Stirnflache 14 des Isolierkor- 
pers 13 anschlieBt und uber einen Ringspalt 17 mit dem 
nicht besonders dargestellten Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine in Verbindung steht Der Pumpraum 16 
sorgt dafiir, daB sich in der Ebene der Stirnflache 14 des 
Isolierkorpers 13 zwischen dem Isolierkorper 13 und 
dem Metallgehause 11 keine Ieitfahige Brticke aus Abla- 
gerungen bildet; dieses Freihalten des Ringspaltes 17 
erfolgt dadurch, daB im Pumpraum 16 befindliches 
Kraftstoffdampf-Luft-Gemisch (nicht dargestellt) im 
Zundzeitpunkt ausdehnt, durch den Ringspalt 17 blast 
und damit etwaige Ablagerungen beseitigt Der Isolier- 
korper 13 weist eine Langsbohrung 18 auf, in welcher 
eine erste Metallelektrode 19 entlanggeftihrt ist und die 
brennraumseits die Stirnflache 14 des Isolierkorpers 13 
uberragt; diese Metallelektrode 19 kann aber auch bun- 
dig mit der Stirnflache 14 des Isolierkorpers 13 abschlie- 
Ben, aber auch gegebenenf alls weiter aus der Langsboh- 
rung 18 des Isolierkorpers 13 hervorstehen. Diese erste 
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Metallelektrode 19 verlauft ublicherweise in der Langs- 
achse der ZOndkerze 10 und wird zumeist als Mittel- 
elektrode bezeichnet Der zum Brennraum weisende 
freie Endabschnitt der ersten Metallelektrode 19 ist mit 
5 einer Metallauflage 20 aus einem Material hoher Ver- 
schleiBfestigkeit (Edelmetall) versehen, das bevorzugt 
aus Platin oder einer Platinlegierung besteht Diese mit 
einer Metallauflage 20 versehene erste Metallelektrode 
19 steht mit Abstand — der sogenannten Luftfunken- 

io strecke 21 — dem freien Endabschnitt einer zweiten 
Metallelektrode 22 gegenuber, welche bevorzugter 
Weise ebenfalls rait einer Metallauflage 20A aus einem 
Material hoher VerschleiBfestigkeit versehen ist Diese 
zweite Metallelektrode 22 ist ublicherweise am brenn- 

15 raumseitigen Endabschnitt des MetaUgehauses 11 befe- 
stigt (z.B. durch SchweiBen) und elektrisch mit Masse 
verbunden und stellt demzufolge dann die sogenannte 
Masseelektrode. dan Bei der in Fig. 1 dargestellten 
Zundkerze 10 ist die zweite Metallelektrode 22 haken- 

20 f6rmig ausgebildet und hat im Bereich ihrer Metallauf- 
lage 20A einen geringeren Querschnitt als in demjeni- 
gen Bereich, wo sie mit dem Metallgehause 11 verbun- 
den ist Infolge dieser Gestaltung der zweiten Metall- 
elektrode 22 wird die bei Betrieb der Zundkerze 10 von 

25 dieser zweiten Metallelektrode 22 aufgenommene War- 
me schnell an das Metallgehause 11 abgegeben, und 
zwar an denjenigen Bereich, der auch das Einschraubge- 
winde it A tragt und der die Warme schnell an den 
Motorblock abgibt Die sich auf die Metallauflagen 20, 

30 20A beziehende Erfindung ist jedoch nicht auf eine vor- 
stehend beschriebene ZOndkerze 10 beschrankt, die so- 
wohl eine Luftfunkenstrecke 21 als gleichzeitig auch 
eine kombinierte Gieitfunken-Luftfunken-Strecke (14, 
17, 11) besitzt, sondern ist fur alle Zundkerzen geeignet, 

35 die mindestens eine Metallelektrode aufweisen. 

In den Fig. 2 und 3 ist am Beispiel der ersten Metall- 
elektrode 19, der sogenannten Mittelelektrode, aufge- 
zeigt, nach welchem Verfahren die Metallauflage 20 aus 
einem Edelmetall auf die brennraumseitige Stirnflache 

40 23 aufgebracht wird; im vorliegenden Beispiel wird als 
Material hoher VerschleiBfestigkeit Platin verwendet 
Die Mittelelektrode 19 besteht im vorliegenden Beispiel 
und auch ublicherweise aus einer Nickellegierung und 
hat einen Durchmesser dim Bereich von 0,8-2,5 mm, 

45 bevorzugterweise jedoch zwischen 1 und 1,3 mm. Die 
zur Funkenstrecke 21 gerichtete Stirnflache 23 wird mit 
einem MetallstQck 24 belegt, das aus dem Material ho- 
her VerschleiBfestigkeit, also aus Platin oder einer Pla- 
tinlegierung besteht und eine Dicke s von 03 mm hat; 

50 die Dicke s dieses Metallstflckes 24 liegt zwischen 02 
und 0,5 mm, bevorzugt jedoch zwischen 0,25 und 0,35 
mm Das Metallstuck 24 hat dabei einen Durchmesser, 
der im wesentlichen dem Durchmesser </der Mittelelek- 
trode 19 entspricht; je nach Anwendungsfall kann der 

55 Durchmesser dieses Metallstuckes 24 aber auch gering- 
fflgig kieiner oder auch etwas grdBer sein als der Durch- 
messer d der Mittelelektrode 19. Die der Luftfunken- 
strecke 21 zugewendete Oberseite des Metallstuckes 24 
ist mit 25 bezeichnet Anstelle eines derartigen schei- 

60 benfdrmigen Metallstuckes 24 kann aber auch ein trop- 
fen-, kugel- oder kappenartiges Metallstuck auf der 
Stirnflache 23 angeordnet werden, gegebenenfalls auch 
auf einer angerauhten, gerieften oder mit einer oder 
mehreren Vertiefungen (nicht dargestellt) versehenen 

65 Stirnflache 23; zur Verminderung von Scherspannungen 
ist besonders eine flache kalottenformige Vertiefung ge- 
eignet Auf die Oberseite 25 des Metallstuckes 24 wer- 
den anschlieBend Laserstrahlen L derart gerichtet, so 
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daB sie im wesentlichen parallel zur gedachten Mittelli- 
nie Mder ersten Metalleiektrode 19 verlaufen, und der- 
art bemessen, so daB sich ira Bereich der Unterseite 26 
des MetaUstuckes 24 und der Stirnflache 23 der Mittel- 
elektrode 19 eine Legierungszone 27 bildet Diese Le- 5 
gierungszone 27 dringt jedoch nicht bis in die zur Fun- 
kenstrecke 21 weisende verschleiBfeste Schicht 28 aus 
Platin bzw. einer Platinlegierung. Diese Legierungszone 
27 ist infolge dieses Verbindungsverfahrens derart auf- 
gebaut, daB der zur Metalleiektrode 19 weisende 10 
schichtformige Bereich 29 allein aus dem Material der 
Mittelelektrode 19, also aus einer Nickellegierung be- 
steht, daB der Anteil des Materials dieser Mittelelektro- 
de 19 innerhalb der Legierungszone 27 in Richtung auf 
ihren zur verschleiBf esten Schicht 28 weisenden schicht- 15 
fdrmigen Bereich 30 tendenziell kontinuierlich geringer 
wird, so daB im zur verschleiBfesten Schicht 28 weisen- 
den schichtformigen Bereich 30 kein Material der Mit- 
telelektrode 19 mehr enthalten ist Die Dicke einer sol- 
chen Legierungszone 27 liegt zwischen 50 und 200 pm, 20 
bevorzugt zwischen 100 und 150 urn. Die Legierungszo- 
ne 27 erstreckt sich dabei in bevorzugter Ausffihrungs- 
form in eine Vertiefung 31, welche sich kegel- oder ka- 
lottenformig in die Mittelelektrocfe 19 erstreckt; der 
Tiefstpunkt dieser Vertiefung 31 liegt dabei im Bereich 25 
der Mittellinie Mder Mittelelektrode 19. 

Eine besonders sichere Verbindung zwischen der Me- 
tallauflage 20 und der Metalleiektrode 19 ist dann zu 
erzielen, wenn die Mittelelektrode 19 anlaBlich des Ver- 
bindungsverfahrens eine Drehbewegung R um ihre Mit- 30 
tellinie M macht; wird die Metalleiektrode 19 bei An- 
wendung des Verfahrens um ihre Mittellinie M gedreht, 
so ist es auch mdglich, die Laserstrahlen L schrag auf die 
Oberseite 25 des Metallstuckes 24 zu richten und damit 
eine gunstigere Legierungszone 27 zu erhalten. Bevor- 35 
zugterweise werden gepulste Laserstrahlen bei diesem 
Verfahren angewendet; Anwendung konnen aber auch 
oszillierende Laserstrahlen findeiL — Aufgrund dieses 
Aufbaus einer Legierungszone 27 wird das unterschied- 
liche Ausdehnungsverhalten des Materials der Metall- 40 
elektrode 19 und der Metallauflage 20 kompensiert und 
mfolgedessen ein Abfallen der Metallauflage 20 von der 
Metalleiektrode 19 verhindert Bei einigen Anwen- 
dungsfallen ist es auch von Vorteil, wenn das verwende- 
te Metallstuck 24 einen groBeren Durchmesser hat als 45 
die Metalleiektrode 19, gegebenenf alls kann der sich der 
Stirnflache 23 der Metalleiektrode 19 anschlieBende 
Mantelbereich kegelstumpfformig oder als Absatz aus- 
gebildet sein, wddurch sich dann die Metallauflage uber 
einen vorbestimmten Bereich des Mantels der Metall- 50 
elektrode 19 mit erstreckt 

Die vorstehenden auf die Metallauflage 20 gerichte- 
ten Ausfuhrungen gelten entsprechend fur die Metall- 
auflage 20A auf der zweiten Metalleiektrode 22 sowie 
auch far andersartig gestaltete Metallelektroden bzw. 55 
Mehrfachelektroden. 
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